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Tämän opinnäytetyön tilaajana on Peikko Finland Oy. Opinnäytetyön tavoitteena 
oli tehdä Eurokoodin mukainen kestävyyslaskentataulukko PRK-ontelolaattareu-
nakannakkeelle Excel-ohjelmistolla. Excel-laskentataulukko on vain tilaajan käy-
tettävissä. 
Raportissa käsitellään teoreettisesti, kuinka reunakannake lasketaan Eurokoodin 
mukaisesti. Laskelmissa selvitetään, mistä kannakkeelle tulevat fysikaaliset rasi-
tukset ovat peräisin ja kuinka ne tulee huomioida, jotta rakenteen suunnittelu tuot-
taisi kestävän ja parhaan mahdollisen asennustuloksen. Tulosten saavutta-
miseksi on käytetty useita alan kirjalähteitä, Peikko Oy:n aikaisemmin käytössä 
olleita Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaisia suunnitteluohjeita sekä 
Koskela Consulting Oy:n kanssa yhteistyössä esille tulleita faktoja. Työn tulok-
sena on tilaajalle luovutettu Excel-laskentataulukko, jonka tulokset on varmistettu 
myös mallintamalla ontelolaattareunakannake SolidWorks-ohjelmalla sekä hyö-
dyntämällä ohjelman FEM-laskentaominaisuutta. 
Tilaaja voi hyödyntää työtä ontelolaattareunakannakkeen Eurokoodin mukaisen 
kestävyyden laskemiseen eri kuormitustilanteissa. Työn tulos on ainoastaan ti-
laajan käytössä. Raportissa esitetään osan käyttö- ja mitoitusperiaatteet ja suun-
nittelun kannalta huomioitavia seikkoja. Lisäksi raportissa käsitellään osan asen-
nusta työmaalla. 
Asiasanat: Eurokoodi, ontelolaattareunakannake, mitoitus 
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The objective of the study was to create a spreadsheet according to Eurocode 
standards to calculate the resistance of PRK hollow core slab’s sidesupport. The 
spreadsheet is produced on Microsoft Excel, and is only for the use of the com-
missioner of the study, Peikko Finland Oy. 
The study explains the theory behind the calculation of the support, utilizing the 
Eurocode standards. Before the calculations, the physical stress on the support 
caused by different factors is considered in the planning, leading to the best re-
sult. To achieve the results, the study used several literary sources from the field 
of construction, Peikko Finland Oy’s existing calculation guides and facts that 
emerged in the meeting with professionals of Koskela Consulting Oy. The out-
come of the study is an Excel spreadsheet, results of which are checked by mo-
delling the sidesupport on SolidWorks and using it to calculate the part’s durability 
with finite element method, FEM. 
The commissioner can use the obtained data to calculate the part’s strength with 
different load parameters and within the Eurocode standards. The result of the 
study is only for the use of the commisioner. The report is made as a guideline 
for structural engineers planning to use the part. 
Keywords: Eurocode, hollow core slab’s side support, dimensioning  
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Käsitteet 
Efektiivinen a-mitta 
Efektiivinen a-mitta on suurimman kolmion (joko tasakylkinen tai 
erikylkinen) korkeus, joka voidaan piirtää railon kylkien ja hitsin 
pinnan sisään mitattuna kohtisuorassa suunnassa tämän kol-
mion uloimpaan pintaa nähden (1, s. 45). 
Käyttörajatila 
Tila, jonka ylittämisen jälkeen rakenteelle tai rakenneosalle ase-
tetut käyttökelpoisuusvaatimukset eivät enää täyty (2, s. 28). 
Murtorajatila 
Sortumiseen tai muuhun senkaltaiseen rakenteen vaurioitumis-
tapaan liittyvä tila. Se vastaa tavallisesti rakenteen tai rakenne-
osan suurinta kestävyyttä. (2, s. 28.) 
Pintabetoni 
Pintabetoni on kovettuneen betonin, yleensä elementtivälipohjan 
kuten ontelolaatan, päälle valettava betonilattia. Se on raudoi-
tettu tai raudoittamaton yleensä alustaansa kiinnitetty ei-raken-
teellinen laatta. Pintalaatan irtoamista alusrakenteesta on vältet-
tävä, koska se johtaa hallitsemattomaan pintalaatan halkeiluun 
ja käyristymiseen halkeamien kohdalla. (3, s. 12.) 
Plastisoituminen 
Plastisoitumisella tarkoitetaan rakenteen kuormittamista yli sen 
myötörajan siten että kuormaa poistettaessa rakenteen muodon-
muutos ei palaudu kuormitusta edeltäneeseen tilaan (4, s. 95). 
Putoamissuojain 
Putoamisonnettomuuksia estetään putoamissuojaimien avulla. 
Putoamissuojaimet ovat joko teknisiä suojaimia, kuten suojara-
kenteet, tai henkilösuojaimia. (5, s. 2.) 
Putoamissuojaus 
Putoamissuojaus tehdään työmaalla suunnitelman mukaisesti. 
Suojausta ylläpidetään koko työmaan ajan tai niin kauan ko. koh-
teessa on putoamisvaaraa. (5, s. 2.) 
Putoamisvaara 
Putoamisvaara on tekijä tai olosuhde, joka voi saada aikaan pu-
toamisen. Putoamisvaara torjutaan ensisijaisesti teknisin suoja-
rakenneratkaisuin ja jos niillä ei päästä riittävän turvalliseen ta-
soon, käytetään edellisten lisäksi henkilösuojaimia. (5, s. 2.) 
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Rajatilat 
Tilat, joiden ylittämisen jälkeen rakenne ei enää täytä asian-
omaista mitoituskriteeriä (2, s. 28). 
Rengasraudoitus 
Rengasraudoitus toimii samalla periaatteella kuin saumaraudoi-
tus. Rengasraudoituksesta puhutaan, kun raudoitus kiertää koko 
laataston sitoen tämän yhteen. Rengasraudoituksen tarkoitus on 
ottaa laataston vetojännitys vastaan kuten palkeissa. 
Saumaraudoitus 
Saumaraudoitus on raudoitus, joka sijoitetaan ontelolaattojen 
saumoihin. Sen pääasiallinen tarkoitus on sitoa juotosbetonin 
kanssa ontelolaatat yhteen, jolloin ontelolaattataso toimii laatas-
tona. Onnettomuustilanteessa saumaraudoitus estää ontelolaa-
tan putoamisen, kun laatan toisessa päässä oleva tuki on pysty-
rakenteen vaurioitumisen seurauksena menettänyt kokonaan tai 
osittain kantokykynsä. (6, s. 23.)
Merkinnät 
Tässä opinnäytetyössä käytetään seuraavia merkintöjä 
MEd taivutusmomentin mitoitusarvo 
Mc,Rd poikkileikkauksen taivutuskestävyyden mitoitusarvo poikkileikkauk-
sen yhden pääjäyhyysakselin suhteen tapahtuvassa taivutuksessa 
Mpl,Rd plastisuusteorian mukainen taivutuskestävyys 
Wpl plastisuusteorian mukainen taivutusvastus 
fy rakenneterästen myötölujuus 
γM0 poikkileikkauskestävyyden osavarmuusluku poikkileikkausluokasta 
riippumatta 
γM2 poikkileikkausten kestävyys vetomurtuman suhteen 
VEd leikkausvoiman mitoitusarvo 
Vc,Rd leikkauskestävyyden mitoitusarvo 
Vel,Rd kimmoteorian mukainen leikkauskestävyyden mitoitusarvo  
τEd paikallisen leikkausjännityksen mitoitusarvo 
I hitausmomentti 
btaiv. taivutetun poikkileikkauksen leveys 
S staattinen momentti 
NEd normaalivoiman mitoitusarvo 
Nt,Rd vetokestävyyden mitoitusarvo 
A poikkileikkauksen pinta-ala 
fbd tartuntalujuuden mitoitusarvo 
η1 tartuntaolosuhdekerroin 
η2 tangon halkaisijasta riippuva kerroin 
fctd betonin vetolujuuden mitoitusarvo 
lb,rqd ankkurointipituuden perusarvo 
lbd ankkurointipituuden mitoitusarvo 
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lb,min vähimmäisankkurointipituus 
α1 tankojen muodosta riippuva kerroin, mikäli betonipeite on riittävä 
α2 betonipeitteen vähimmäisarvosta riippuva kerroin 
α3 kerroin, jolla otetaan huomioon poikittaisen raudoituksen avulla saa-
vutettava laajenemisen estyminen 
α4 kerroin, jolla otetaan huomioon ankkurointipituudella lbd sijaitsevan 
yhden tai useamman hitsatun poikittaistangon (φt > 0,6φ) vaikutus 
α5 kerroin, jolla otetaan huomioon ankkurointipituudella lbd lohkeiluta-
soon vaikuttavan paineen vaikutus 
σN normaalijännitys 
τ leikkausjännitys 
a hitsin efektiivinen a-mitta 
Fw,Ed hitsin pituusyksikköä kohti vaikuttavan voiman mitoitusarvo 
Fw,Rd hitsin kestävyyden mitoitusarvo pituusyksikköä kohden 
βw korrelaatiokerroin 
1 Johdanto 
Suomessa, kuten muuallakin Euroopassa, siirrytään yhteisten rakennusstandar-
dien käyttöön eli Eurokoodien mukaiseen suunnitteluun ja rakentamiseen. Siirty-
minen Eurokoodien mukaiseen rakentamiseen käytännössä tarkoittaa, että Suo-
men rakentamismääräyskokoelmien (RakMk) mukaan lasketut rakenteet ja ra-
kenteiden osat tulee mitoittaa uudelleen vastaamaan Eurokoodien mukaisia stan-
dardeja. Muutos ei kuitenkaan tarkoita, että RakMk:n mukaiset rakenteet olisivat 
väärin mitoitettuja tai viallisia, vaan tarkoituksena on saada rakentaminen Euroo-
passa yhtenäiseksi. Kun Euroopassa rakennetaan samojen ohjeiden avulla, hel-
pottuu maiden ja rakennusalan yritysten välinen yhteistyö ja rakentamista pysty-
tään helpommin säätelemään ja valvomaan tulevaisuudessa. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on mitoittaa elementtirakentamisessa käytettä-
vän PRK-ontelolaattareunakannakkeen Eurokoodin mukainen kestävyys Excel-
ohjelmalla ja todentaa rakennemallin toiminta SolidWorks FEM-laskentaohjel-
malla. Opinnäytetyö toimii tilaajalle laskentaohjeena ja mallina käyttötilanteesta 
riippuen. Raportti toimii suuntaa antavana ohjeena ja esimerkkinä käyttömahdol-
lisuuksista osan tuleville käyttäjille. 
Tämä opinnäytetyö keskittyy reunakannakkeen Eurokoodin mukaiseen mitoitta-
miseen. Reunakannakkeen osat käydään kohta kohdalta läpi osoittamalla, 
kuinka ne mitoitetaan, mitä niissä tulee huomioida ja mikä on mitoittavin kohta 
kannakkeessa. Raportin lopussa esitellään myös esimerkki reunakannakkeen 
käytöstä, asennuksesta ja toimivuudesta lopputilanteessa. Lisäksi raportissa käy-
dään läpi, mitä tulee huomioida työturvallisuuden näkökulmasta. 
Opinnäytetyö on salassapidettävää materiaalia, joten raportissa ei käsitellä nu-
meroarvoilla laskennan tuloksia. Varsinaisten tulosten käsittelemisen sijaan mi-
toittaminen käydään läpi teoriatasolla. 
Opinnäytetyön tilaaja on Peikko Finland Oy. Peikko Finland on osa Peikko Grou-
pia ja se vastaa Peikon Suomen liiketoiminnasta. Peikko on vuonna 1965 perus-
tettu suomalainen perheyritys, joka toimii maailmanlaajuisesti alansa johtavana 
liitososia ja liittopalkkeja valmistavana yrityksenä. (7.) 
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2 Rakenneperiaate 
Reunakannakkeen käytön tavoitteena on rakentaa elementtirakenteisen raken-
nuksen julkisivu ei-kantavista elementeistä siten, että julkisivuun liittyvät verrat-
tain kevyet parvekkeet, erkkerit ja kevyet julkisivut voidaan ripustaa suoraan on-
telolaataston varaan. Tällöin parvekkeiden ja erkkereiden sijoittelulle tulee enem-
män vapauksia eikä rungossa välttämättä tarvita kantavia elementtejä tai parve-
kepieliä. Kuvassa 1. on reunakannake kokonaisuudessaan. Kuvasta nähdään 
hyvin kaikki kannakkeen osat ja se, kuinka ne liittyvät toisiinsa. 
Tässä työssä käytetään seuraavia nimityksiä kannakkeen osista: teräskenkä, eli 
kuvassa 1 L:n muotoinen osa numero 1, jonka vaakasuunnassa olevaa osaa ni-
mitetään laipaksi ja pystysuunnassa olevaa uumaksi. Tukipalat sijaitsevat ken-
gän yläreunassa, osa numero 2, ja niiden tarkoitus on siirtää kengältä tuleva ve-
tokuorma ankkurointiteräksille, osa numero 3, jotka vuorostaan siirtävät kuormi-
tuksen ontelolaatalle ja tätä kautta koko laatastolle. 
Pysty- ja vaakakuormitus välitetään laatastolle reunakannakkeen avulla. Kan-
nake ankkuroidaan laataston ensimmäiseen saumaan tai toisen laatan reunaon-
teloon vetoterästen avulla. Työmaateknisistä syistä raudoituksen vieminen seu-
raavan ontelolaatan onteloon ei ole hyvä ratkaisu, koska silloin laatta joudutaan 
rikkomaan työmaalla. Vetoteräkset sijaitsevat ontelolaatan päälle valetussa pin-
tabetonissa. Kuvassa 2 on esitetty kannakkeen sijoitus, kun käytettään laatas-
tossa pintabetonia ja reunimmainen laatta on kokoa pienempi kuin viereinen 
Kuva 1. PRK-ontelolaattareunakannake 
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laatta. Kannakeen vetoteräkset on viety laataston ensimmäiseen saumaan. Ku-
van nuoli näyttää ensimmäisen sauman kohdan.  
Parvekkeen tai vastaavan rakenteen kannatusosa tukeutuu reunakannakkee-
seen ja se kiinnitetään esimerkiksi pulteilla kannakkeen yläosaan. Pulttiliitoksella 
voidaan välittää ripustettavan rakenteen kuormituksen aiheuttama vaakavoima 
kannakkeen kautta laatastolle. 
2.1 Rakenteen toiminta  
Rakenteen toiminta perustuu teräskengän laipalle kohdistuvan pystykuorman ai-
heuttamien rasitusten viemiseen ontelolaatastolle rakenneteräksiä hyödyntäen. 
Kuvassa 3 on rakenteen suunniteltu kuormitustilanne, jota hyödyntäen on läh-
detty laskemaan osan Eurokoodin SFS-EN 1993-1-1 mukaista kestävyyttä. 
Kuvasta 3 nähdään kannakkeelle tulevat rasitukset, jotka tulee tarkastaa Euro-
koodin mukaisesti. Voimasta syntyviä rasituksia ovat laipan ja tukipalojen taivu-
tusrasitus, leikkausrasitus, taipuma, uuman ja ankkurointiharjaterästen vetorasi-
tus ja harjojen ankkurointi pintabetoniin. Kuvien 2 ja 3 Vd voimasuure on sama 
kuin myöhemmin esiintyvä VEd. Vd sisältää kaiken osalle tulevan kuorman. Mikäli 
Kuva 3. Reunakannakkeen kuormitustilanne 
Kuva 2. Reunakannakkeen kiinnitys ontelolaataston ensimmäiseen saumaan 
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kannaketta rasittaa samanaikainen ulkoinen vetovoima, tutkitaan siitä aiheutuvat 
rasitukset kannakkeelle ja vetoteräksille erikseen. 
Kuvassa 4 havainnollistetaan, kuinka vetoteräksille tuleva voima syntyy. Vd syn-
nyttää saman suuruisen mutta eri suuntaisen tukireaktion Newtonin III lain mu-
kaisesti. Tätä tietoa käyttäen Vd:n voidaan siirtää kuvan mukaisesti ontelolaatan 
päälle, jolloin syntyy epäkeskisyyttä e. Epäkeskisyys aiheuttaa kappaleeseen 
momenttia, minkä avulla ratkaistaan ankkurointiteräksille kohdistuva vetovoima 
ja ontelolaatan uumaan kohdistuva puristusvoima. 
2.2 Suunnittelussa huomioon otettavat asiat 
Ennen ontelolaattareunakannakkeen käyttöä rakennesuunnitelmissa tulee huo-
mioida 
- kannakkeelle tulevan kuorman suuruus ja suunta 
- kannakkeen sijainti 
- kannakkeen alapuolisen seinän jäykkyys 
- mahdollinen kuorman siirto 
- pintabetonin käyttö 
- käytettävä materiaali 
- työturvallisuus. 
Kannakkeelle tulevan kuorman suuruus tarvitaan määritettäessä kannakkeen ja 
ontelolaatan kestävyyttä, ja kuorman suunta tulee tietää rakenteeseen kohdistu-
vien voimien määrittämiseksi. Kannakkeen sijainti on merkittävä, sillä sen avulla 
määritetään kannakkeelta tulevan lisävaakavoiman määräämä mahdollinen lisä-
rengasraudoitus. 
Kuva 4. Tukireaktion siirto ontelolaatalle 
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Kannakkeen alapuolisen seinän rakenne tulee huomioida mahdollisen kuorman 
siirron suuruuden arvioimiseksi. Pintabetonin ei lähtökohtaisesti ajatella toimivan 
muuna kuin kannakkeen suojaavana ja liikkeen estävänä rakenteena, mutta sen 
kestävyys tulee erikseen määrittää (8, s. 42). Käytettävän materiaalin suunnitte-
lija määrittelee tapauskohtaisesti käyttötilanteen mukaan. Työturvallisuus tulee 
suunnittelussa huomioida voimassa olevien määräysten mukaisesti. 
3 Yleistä teoriaa 
Kannakkeen mitoittamisen yhteydessä on tärkeä ymmärtää siihen kohdistuvien 
rasitusten kuten taivutuksen, leikkauksen ja vedon vaikutus. Lisäksi on huomioi-
tava hitsien merkitys kannakkeen liitoksina sekä ymmärrettävä, mitä standardeja 
kannakkeen suunnittelussa ja valmistuksessa tulee noudattaa, jotta kannake 
täyttää rakennustuotteen kelpoisuudelle asetetut vaatimukset. 
3.1 Taivutus, leikkaus ja veto  
Poikittaisesti kuormitettua pitkänomaista rakenneosaa nimitetään palkiksi. Jos 
palkki taipuu, kyseessä on taivutuskuormitus. Taipuminen aiheuttaa palkissa jän-
nityksiä, joiden suuruudesta riippuu sen kesto. Taivutusmomentin kuormittaman 
osan mitoituksessa pitää ottaa huomioon myös osan taipuma, joka asettaa omat 
rajansa tapauskohtaisesti. (9, s. 199.) Kuvassa 5 on esitetty yksinkertainen ulo-
kepalkin kuormitustilanne, jossa voima F aiheuttaa f suuruisen taipuman. 
Kuva 5. Palkin kuormitustilanne ja taipuma 
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Kun palkin leikkauspintaan vaikuttaa voima kohtisuorasti, siitä poispäin, kutsu-
taan tätä normaalivoimaa vedoksi. Kuvassa 6 havainnollistetaan vetorasitusta ai-
heuttavan normaalivoiman suuntaa. Jos suunta olisi kuvassa päinvastainen, ai-
heutuisi palkkiin puristusrasitusta. Leikkausrasitus syntyy, kun palkin leikkauspin-
taan vaikuttaa voima kuvan 5 mukaisesti. Leikkausrasitus on suurimmillaan aivan 
tuen vieressä. Mitä lähempänä leikkausrasitusta aiheuttava voima on tukea, sen 
määräävämmäksi leikkauskestävyys laskennassa tulee. (10, s. 12.) 
3.2 Hitsaus 
Teräsrakenteissa hitsaus on yleisin liitosmenetelmä. Hitsaus käsitteenä on teräk-
sen sulattamista paikallisesti ja hyvin nopeasti, minkä jälkeen sulaneen kohdan 
ympäröivä kylmä materiaali jäähdyttää sen nopeasti. Pikaisesta jäähtymisestä 
aiheutuu hitsattuun teräkseen rakennemuutoksia ja korkeita jäännösjännityksiä. 
Aina tulee varmistaa, että terästä voidaan hitsata niin, että hitsaus ei vaikuta ra-
kenteen toimivuuteen. Ensisijainen tapa varmistaa teräksen olevan hitsattavaa 
on asettaa sille kemiallisia koostumuksia koskevia rajoituksia ja valita nämä ra-
joitukset täyttävät teräkset. (9, s. 43.) 
3.3 CE-merkintä 
CE-merkillä rakennustuotteen valmistaja osoittaa tuotteensa ominaisuudet yh-
denmukaisella eurooppalaisella tavalla. CE-merkin avulla tuote voidaan lansee-
rata kaikille Euroopan talousalueen maiden markkinoille. CE-merkintä ei kuiten-
kaan automaattisesti takaa tuotteen soveltuvuutta kohdekohtaisten määräysten 
Kuva 6. Palkista poispäin vaikuttava normaalivoima eli vetovoima 
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mukaisesti. Saatavilla voi olla CE-merkittyjä tuotteita, jotka täyttävät asianmukai-
set vaatimukset mutta eivät kuitenkaan sovellu ilmoitettuun käyttötarkoitukseen 
Suomessa. (11, s. 12.) 
Rakennustuotteen käyttäjän tehtäväksi jää valita kohteelleen parhaiten soveltuva 
CE-merkitty tai muut kelpoisuusehdot täyttävä tuote. Valinnan voi tehdä CE-mer-
kittyjen tai esimerkiksi kansallisen hyväksynnän saaneiden rakennustuotteiden 
joukosta, jotka vastaavat viranomaisten asettamia ja suunnitelmissa esiteltyjä mi-
nimivaatimustasoja. (11, s. 12.) 
4 Reunakannakkeen kestävyys Eurokoodin mukaan 
Työn tarkoituksena on tehdä reunakannakkeen mitoitus Eurokoodin mukaisesti. 
Reunakannakkeessa on kolme osaa: kenkä, tukipalat ja ankkurointiteräkset. Kä-
sinlaskennassa reunakannakkeen osat mitoitetaan yksitellen aloittaen kengän 
laipan kestävyydestä ja päättyen hitsien kestävyyteen. Käsinlaskenta toteutetaan 
Excel-ohjelmistolla, jonka rakennemallin toimivuus tarkastetaan FEM-laskenta-
ohjelmalla. Excel-laskentataulukko ja FEM-laskennat ovat vain tilaajan käytössä. 
4.1 Teräskengän laipan taivutuskestävyys 
Eurokoodi SFS-EN 1993-1-1 antaa taivutuskestävyydelle mitoitusehdon, jonka 
tulee toteutua, jotta rakenne kestäisi siihen kohdistuvan taivutusrasituksen. Eh-
don kaava on kaava 1 (12, s. 53). Kaavassa 1 annettu ehto on, että osan taivu-
tuskestävyys Mc,Rd on suurempi kuin sille kohdistuvan taivutusrasitusta aiheut-
tava taivutusmomentti MEd. Tämän ehdon tulee täyttyä, muuten osa ei kestä. 
𝑀𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑅𝑑
≤ 1     (1)  
Taivutusmomentin MEd mitoitusarvo saadaan määrittämällä kuormitustapaus, 
joka aiheuttaa suurimman taivutusmomentin arvon. Yksinkertaistamalla osan las-
kentaa toteutetaan se jäykästi päädystään tuetulla ulokkeen kuormitustapauk-
sella, johon kohdistuu pistevoima niin kuin kuvassa 4. (13, s. 381.) 
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Poikkileikkauksen taivutuskestävyyden mitoitusarvo määritetään EN 1993-1-
1:sta löytyvän kaavan mukaan. Raportissa tämä on kaava 2. 
𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙 ∗ 𝑓𝑦
𝑦𝑀0
     (2)  
Taivutuskestävyyden määrittämiseen tarvitaan siis kappaleen taivutusvastus Wpl, 
materiaalin lujuus fy ja osavarmuuskerroin γM0. Laipan taipuma on myös tarkas-
tettava, mutta lyhyydestään johtuen se ei tule olemaan mitoittava tekijä.  
4.2 Teräskengän laipan leikkauskestävyys 
EN 1993-1-1 antaa leikkaukselle mitoitusehdon, jonka tulee toteutua, jotta ra-
kenne kestää siihen kohdistuvan leikkauksen. Ehdon kaava on kaava 3 (12, s. 
54). Leikkausvoiman mitoitusarvo VEd on taivutusmomentin aiheuttava 
pistevoima (10, s. 381). 
 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑
≤ 1     (3) 
Leikkauskestävyyden arvo määritellään EN 1993-1-1 kaavan mukaan, kaava 4. 
Leikkauskestävyyden voi määrittää kahdella eri menetelmällä kimmo- ja plasti-
suusteorian mukaan. Kaava 4 on kimmoteorian mukainen laskukaava, joka antaa 
varmemmalla puolella olevan vastauksen, kun osan ei anneta plastisoitua. Yk-
sinkertaisimmillaan tämä tarkoittaa, että laipan muodonmuutos eli taipuma palau-
tuu, jos kuorma poistetaan laipalta. 
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 𝑉𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝜏𝐸𝑑 ∗ 𝐼 ∗ 𝑏𝑡𝑎𝑖𝑣
𝑆
     (4) 
Kimmoteorian mukainen leikkauskestävyys saadaan siis, kun tiedämme kappa-
leen leikkausjännityksen τEd, hitausmomentin I, taivutetun osan leveyden btaiv ja 
staattisen momentin S. 
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4.3 Teräskengän uuman vetokestävyys 
Teräsosan vetokestävyydelle löytyy EN 1993-1-1:ssa ehto, joka sen tulee täyttää. 
Ehto on kaavan 5 mukainen. Normaalivoiman mitoitusarvo NEd on tässä tapauk-
sessa sama kuin aiemmin mainittu VEd. (12, s. 52.) 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑
≤ 1     (5)  
Vetokestävyyden mitoitusarvo lasketaan kaavan 6 mukaan. Vetokestävyyden 
määrittämiseen tarvitaan siis kappaleen vedetty pinta-ala, materiaalin lujuus ja 
osavarmuuskerroin. 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝐴𝑓𝑦
𝛾𝑀0
     (6) 
4.4 Tukipalojen kestävyys 
Reunakannakkeen tukipaloihin kohdistuu samat rasitukset kuin teräskenkään. 
Tukipalojen kestävyydet lasketaan myös samojen ehtojen mukaisesti kuin teräs-
kengänkin.  
Tukipaloihin kohdistuvien rasituksien suuruus on huomioitava. Tukipalaan vaikut-
tava vetovoima on sama kuin ankkurointiteräksiin vaikuttava vetovoima. Taivu-
tus- ja leikkausrasitusta aiheuttava pystykuorma VEd voidaan ajatella jakautuvan 
tasan molemmille tukipaloille, näin puolittaen yhdelle tukipalalle kohdistuvan 
VEd:n. 
4.5 Ankkurointiharjojen kestävyys 
Teräskengän tukireaktion siirtäminen ontelolaatalle aiheuttaa kannakkeen sisäi-
sen momentin, jolloin syntyy vetävä voima kannakkeen yläpäähän kiinnitettyihin 
ankkurointiharjoihin. 
Ankkurointiharjojen kestävyys lasketaan samalla tavalla kuin teräskengän veto-
kestävyys. Laskelmissa on otettava huomioon ankkuriharjojen määrä ja poikki-
leikkausten pinta-ala. Rakenneteräksillä on eri myötölujuus ja osavarmuuskerroin 
kuin betoniteräksillä. 
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4.6 Harjatankojen ankkurointi 
Eurokoodin EN 1992-1-1 mukaan teräksiä ankkuroitaessa tulee huomioida teräk-
sien tartuntavoimien luotettava siirtyminen betonille aiheuttamatta tangon suun-
taista halkeilua tai lohkeilua (14, s. 131). 
Teräsharjat ankkuroidaan maksimikuormalle. Ankkuroinnin mitoittaminen aloite-
taan laskemalla harjatankojen tartuntalujuus fbd En 1992-1-1 löytyvän kaavan 
avulla, kaava 7. 
𝑓𝑏𝑑 = 2,5𝜂1𝜂2𝑓𝑐𝑡𝑑      (7)  
η1 ja η2 ovat kertoimia, jotka määräytyvät ankkurointiteräksen halkaisijasta ja tar-
tuntaolosuhteista betonissa. Halkaisijakerroin η2 on 1, jos halkaisija on pienempi 
kuin 32 mm. Kerroin η1 määräytyy tartuntaolosuhteesta. Kerroin on 1, kun tartun-
taolosuhteet ovat hyvät ja 0,7, kun tartuntaolosuhteet ovat huonot. fctd on betonin 
vetolujuus murtorajatilassa. Tartuntaolosuhteet ovat hyvät esimerkiksi, kun tan-
gon ja vaakatason välinen kulma on suurempi tai yhtä suuri kuin 45°, mutta pie-
nempi tai yhtä suuri kuin 90°. Huonot olosuhteet vallitsevat, kun tanko on yli 250 
mm etäisyydellä valun alapinnasta. (14, s. 132.) 
Tartuntalujuuden avulla saadaan laskettua ankkurointipituuden perusarvo lb,rqd. 
Perusarvon määrittämiseen tarvitaan EN 1992-1-1 löytyvän kaavan mukaan ank-
kurointiteräksen halkaisija, aikaisemmin laskettu tartuntalujuus ja teräksen mitoi-
tusjännitys kohdassa, jossa ankkurointipituus mitataan. Raportissa tämä on 
kaava 8. 
𝑙𝑏.𝑟𝑞𝑑 =
∅
4
𝑓𝑦𝑑
𝑓𝑏𝑑
     (8) 
Ankkurointipituuden perusarvosta saadaan ankkurointipituuden mitoitusarvo, 
joka määrää vähimmäismitan ankkuroitavalle teräkselle. Ankkurointipituuden mi-
toitusarvo saadaan kertomalla perusarvo Eurokoodissa määritetyillä eri tartunta-
kertoimilla, kuten kaavassa 9. 
𝑙𝑏𝑑 = 𝛼1𝛼2𝛼3𝛼4𝛼5𝑙𝑏.𝑟𝑞𝑑 ≥ 𝑙𝑏.𝑚𝑖𝑛     (9) 
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lb,min vähimmäisankkurointipituus ottaa huomioon tilanteen, jossa ankkurointia 
vaativat voimat ovat niin pieniä, että ankkurointipituuden mitoitusarvo lähenisi 
nollaa. Vähimmäisankkurointipituuden huomioiminen estää tilanteen, jossa ei te-
rästä tarvitsisi ankkuroida ollenkaan. 
Ankkurointipituuden perusarvo on laskettu hyödyntämällä muodostaan riippuma-
tonta vetovoiman peruspituutta lb,rqd:tä, joka mitataan teräksen keskiviivaa pitkin. 
Näin huomioidaan terästen taivutus ontelolaatan taakse. Todellisuudessa ankku-
rointipituus ei tule olemaan mitoittavin tekijä, koska teräkset ovat pituudeltaan 
aina laatan levyisiä. 
4.7 Hitsien kestävyys  
Rakenteen hitsien kestävyys määritetään Eurokoodin SFS-EN 1993-1-8 mukaan. 
Reunakannakkeessa on kaksi hitsattavaa liitoskohtaa. Ensimmäinen on teräs-
kengän liittäminen yläreunan tukipaloihin kaksoispienahitsillä. Toinen liitoskohta 
on tukipalojen ja ankkurointiterästen kiinnittäminen toisiinsa. Tämä hitsi mitoite-
taan kylkipienahitsinä. Kuvassa 7 on esitetty molemmat hitsiliitokset ja hitsin 
efektiivinen a-mitta. 
Reunakannakkeen hitsiliitos yläreunan tukipaloihin mitoitetaan komponenttime-
netelmällä, jossa hitsin yksikköpituuden siirtämät voimat jaetaan hitsin pituus-
suuntaisen akselin suhteen yhdensuuntaisiin ja sitä vastaan kohtisuoriin kom-
ponentteihin (15, s. 105). 
Kaksoispienahitsiä mitoittaessa teräksessä vaikuttavat normaalijännitys σN ja 
leikkausjännitys τ, joiden avulla saadaan vaadittu a-mitta. Raportissa tämä on 
kaava 10. 
Kuva 7. Hitsausliitokset. a) Kaksoispienahitsi. b) Kylkipienahitsi. 
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𝑎 ≥
𝛽𝑤𝛾𝑀2𝑡
2𝑓𝑢
√2𝜎𝑁
2 + 3𝜏2     (10) 
Efektiivisen a-mitan laskemiseen jännitysten lisäksi tarvitaan korrelaatiokerroin 
βw, heikoimman liitettävän osan vetomurtolujuuden nimellisarvo fu, poikkileik-
kauksen kestävyys vetomurtuman suhteen γM2, osan paksuus t ja hitsien luku-
määrä (15, s.108). 
Tukipalan ja harjateräksen hitsi mitoitetaan osittain päittäishitsinä, jolloin se voi-
daan laskea samalla tavoin kuin tunkeuman omaava pienahitsin kestävyys. Hitsin 
kestävyys tarkistetaan käyttäen yksinkertaista mitoitusehtoa, kaava 11. (15, s. 
105.) 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑     (11) 
Ylläolevan ehdon mukaisesti selvitetään kylkipienahitsin vaatima efektiivinen a-
mitta, kaava 12. 
𝑎 ≥
𝐹𝐸𝑑𝛽𝑤𝛾𝑀2√3
𝐿𝑤𝑓𝑢
     (12) 
a-mitan laskemiseen tarvitaan samoja arvoja kuin kaksoispienahitsin a-mittaa 
määrittäessä. Lw-hitsin pituus huomioidaan yksinkertaisessa mitoituksessa kaa-
vassa, kun komponenttimenetelmässä hitsin pituus huomioidaan jännityksiä las-
kettaessa. Kylkipienahitsiä laskettaessa on tarkistetva, että hitsin pituus on vä-
hintään 30 mm ja 6a. (1, s. 107.) 
4.8 Palo- ja korroosiokestävyys 
Reunakannakkeen oletetaan olevan normaalikäyttötilanteessa sijoitettu niin, että 
sen ympäröivät rakenteet, kuten palamattomat eristemateriaalit seinäraken-
teessa, suojaavat sitä palotilanteessa ja korroosiorasitukselta. Mikäli näin ei ole, 
kannakkeen palonkesto on tarkastettava tapauskohtaisesti tai suunniteltava eril-
linen palosuojaus. Korroosiokestävyyden suhteen suunnittelijan on tarkastettava 
käytettävän teräslaadun soveltuvuus ja vaadittava pintakäsittely tapauskohtai-
sesti. Kannake voidaan valmistaa myös ruostumattomasta teräksestä. On huo-
mioitava, että materiaalivalinta vaikuttaa olennaisesti osan kestävyyteen. 
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4.9 SolidWorks mallinnus 
Excel-laskentataulukon lisäksi työhön kuului toteuttaa reunakannakkeen rasitus-
mallinnus SolidWorks-ohjelmalla. Kuvassa 8 on reunakannake, joka on kuormi-
tettu laipalle kohtisuorasti tulevalla kuormalla. Kuvasta nähdään, kuinka kannake 
käyttäytyy rasitettaessa. Kuvassa punaiselle alueelle muodostuu suurin rasitus. 
Suurin rasitus siis kohdistuu siihen kohtaan, mihin sen oletettiin kohdistuvan kä-
sinlaskennassa. Kannakkeen taipuma ei vastaa todellista tilannetta vaan se on 
ylimitoitettu, jotta taipuman erottaisi selvästi kuvasta.  
5 Ontelolaattareunakannakkeen CE-merkintä 
Ontelolaattareunakannakkeella ei ole toistaiseksi CE-merkintää. Osan valmista-
miseen käytettävät komponentit ovat CE-merkittyjä tai käytössä olevien standar-
dien mukaisesti sertifioituja. Kannake on useimmiten kohdekohtaisesti yksilölli-
nen tuote eli jokaisessa kohteessa, jossa kannaketta käytetään, tulee tarkistaa 
osan soveltuvuus ja kestävyys. 
Tällä hetkellä rakennustuoteasetus toteaa artiklassa 5, kohdassa a, että raken-
nustuote valmistetaan ei-sarjavalmisteisena yksilöllisesti tiettyyn rakennuskoh-
teeseen ja valmistaja asentaa sen itse paikoilleen (11, s. 13). Käytännössä tämä 
tarkoittaa, että tuotetta, jolle ei löydy harmonisoitua EN-standardia, ei voi CE-
Kuva 8. SolidWorks:lla mallinnettu reunakannake 
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merkitä. Ontelolaattakannakkeelle sellaista hEN-standardia ei ole. Tällöin suun-
nittelija arvioi tuotteen soveltuvuuden käyttötarkoitukseensa valmistajan ilmoitta-
mien tietojen tai kansallisten hyväksyntöjen perusteella. Kyseinen käytäntö tun-
netaan nimellä rakennuspaikkakohtainen hyväksyntä. Koska ontelolaattaraken-
taminen on lisääntynyt Euroopassa ja muuallakin maailmassa, mahdollisesti lisä-
ten kannakkeen kysyntää, tuotteen valmistaja harkinnee ETA-menettelyä CE-
merkintäoikeuden saamiseksi tai kansallista tuotehyväksyntää. 
Valmistaja voi osoittaa rakennustuotteen kelpoisuuden rakentamiseen ilman eu-
rooppalaiseen harmonisoituun tuotestandardiin perustuvaa CE-merkintää ja il-
man, että tuotteelle on myönnetty eurooppalaista teknistä arviointia (ETA), esi-
merkiksi valmistuksen laadunvalvonnalla. Ylläpitämällä tehtaan sisäistä laadun-
valvontajärjestelmää rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa, että rakennus-
tuote ominaisuuksiensa puolesta täyttää sille säädetyt olennaiset tekniset vaati-
mukset valmistajan ilmoittamassa käyttötarkoituksessa. Laadunvalvontajärjes-
telmä on hyväksytettävä Ympäristöministeriön hyväksymällä laadunvalvonnan 
varmentajalla. (16.) 
Reunakannake valmistetaan hitsaamalla konepajaolosuhteissa, jolloin valmista-
jan tulee varmistua hitsauksen laadusta. Hitsausta ja hitsauksen laadunvalvontaa 
koskevien standardien, kuten ISO 3834 -hitsausstandardin, tuella valmistajat voi-
vat täyttää vaatimukset, jotka takaavat hitsin onnistumisen (17). 
6 Ontelolaataston suunnittelu 
Ontelolaataston suunnitteluohjeistus on tehty Peikko Finland Oy:n Tonja Hataran 
ja Koskela Consulting Oy:n Tommi Heikkisen ja Teemu Parkkilan ammattitaitois-
ten kommenttien perusteella (18). 
Kaikessa rakentamisessa ja suunnittelussa tulee käyttää hyvää rakentamistapaa. 
Ontelolaatostoa suunniteltaessa pitää huomioida seuraavat seikat: 
- Reunalaatan päällä on oltava pintabetoni, jonka paksuus on vähintään 40 
mm ja lujuus C25/30 (3, s. 12, 145).  
- Reunalaatan on oltava vähintään 1200 mm leveä ja 265 mm korkea. 
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- Reunakannakkeelta tuleva vaakavoima on ankkuroitava ontelolaatastoon 
teräskengästä tulevien vetoterästen avulla. 
- Kannakkeen aiheuttama lisävaakavoima on huomioitava rengasraudoituk-
sia määritettäessä. 
- Mitoitettaessa reunakannakkeelta tulevan vaakavoiman vaatimaa rengas-
raudoitusta saa tehollisena korkeutena käyttää enintään vetoterästen ank-
kurointimatkaa. Kun vetoteräs ankkuroidaan 1. saumaan, niin levyn tehol-
lisena korkeutena käytetään korkeintaan laatan leveyttä 1,2 m. 
- Kannakkeiden vetoraudoitusten tulee olla ankkuroitu koko matkalle. Ne tu-
lee suunnitella vedolle, jonka suuruus on yhtä suuri kuin kokonaispiste-
kuorma (19, s. 20). 
- Rengasraudoitus sijoitetaan kannakkeen ulkopuolelle, jos kannake tukeu-
tuu suoraan ontelolaatan reunaan. Mikäli kannake tukeutuu reunavaluun, 
sijoitetaan rengasraudoitus kannakkeen ja ontelolaatan väliin. 
- Jos kannake tukeutuu suoraan ontelolaatan reunaan, tulee reunimmainen 
ontelo valaa umpeen, kuten kuvassa 9. 
- Reunimmaisen ontelolaatan tulee molemmista päistään kiinnittyä jälkiva-
lun välityksellä muihin kantaviin rakenteisiin. Jälkivalun tulee muodostaa 
leikkausvaarnoja ontelolaatan onteloihin tunkeutuessaan. 
- Reunimmaisen laatan koko kapasiteetti on tarkastettava ontelolaattasuun-
nitteluohjeen mukaisesti. 
6.1 Ontelolaataston reunalaatta 
Reunakannake sijoitetaan yleensä ontelolaataston reunimmaiselle laatalle. Laa-
tan päällä, jolle reunakannake sijoitetaan, tulee olla pintabetoni. Pintabetonin ei 
kuitenkaan ajatella toimivan kuormia siirtävänä rakenteena, vaan kannake toimii 
yhdessä ontelolaatan kanssa saumavalun avulla ja pintabetoni pitää vain osan 
paikallaan. 
Mikäli koko laatastolle ei tehdä pintabetonointia, voidaan käyttää kokoa pienem-
pää laattaa tai kolottua laattaa. Kolottu laatta on helpompi vaihtoehto. Käytettä-
essä kolottua laattaa reunakannakkeelta tuleva kuormitus jakautuu tasaisemmin 
laatalle. Kolouksen kohdalla laatassa ei ole onteloita, jolloin ontelon täyttämistä 
ei tarvitse huomioida jos kannake on kiinni laatassa. Molemmissa tapauksissa 
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tulee kuitenkin huomioida laatan kapasiteetin pieneneminen. Laatan kapasiteetti 
pienenee syvennyksen suhteessa (18). 
6.2 Vetorasitus laatan reunalle ja kannakkeiden välisen etäisyyden vaiku-
tus 
Kuormitustilanteessa teräskenkään kohdistuu vetovoimaa, joka siirretään laatas-
tolle voimaa vastaavien ankkurointiterästen avulla. Vetovoima ei kuitenkaan saa 
olla niin suuri, että teräskengän alareuna irtoaa ontelolaatasta. 
Ontelolaatan reunakannaksen kestävyys rajoittaa kuormitusta (momentin ja pys-
tykuorman yhteisvaikutusta), joka voidaan siirtää kannakkeilta laatastolle. Sallittu 
kuormitus ei ylity, kun kannakkeiden väli on 1,2 m tai suurempi. Kenkien välin 
ollessa alle 1,2 m on tehtävä tarkastelu tapauskohtaisesti. 
6.3 Yksittäisen ontelolaatan kantokyvyn huomiointi 
Ontelolaatan ja laataston kuormituskestävyydessä on otettava huomioon reu-
nakannakkeelta tuleva pistekuorma. Yksittäiseen laattaan vaikuttava piste-
kuorma laatan kantokykyä määritettäessä voidaan muuntaa koko jännevälillä vai-
kuttavaksi tasaiseksi kuormaksi siten, että se antaa saman staattisen vaikutuk-
sen (momentin, leikkausvoiman) kuin pistekuorma. 
Esimerkiksi parveke ripustetaan kahdesta pisteestä, jolloin määritetään piste-
kuormasta aiheutuva tasainen lisäkuorma q kummastakin pistekuormasta erik-
seen ja lasketaan ne yhteen. Pistekuormista saatu tasainen lisäkuorma q lisätään 
normaaliin hyötykuormaan. Näiden kokonaiskuorma ei saa ylittää laatan kestä-
vyyden arvoa. Jos yhdelle laatalle tulee useampi kannake, voidaan pistekuor-
mien vaikutus laskea tarkemmin pistekuormien ja tasaisen kuorman aiheuttaman 
todellisen momenttipinnan ja leikkausvoimapinnan mukaan. 
Ontelolaatastojen suunnitteluohjeen mukaisesti laatalle lasketut kestävyysarvot 
ovat voimassa, kun laatassa ei ole varauksia tai reikiä ja pistekuorma sijaitsee 
laatalla kohdassa, jossa kokonaisankkurointipituus jänteille on saavutettu. Suun-
nitteluohjeen mukaan tulee myös pistekuorman tasainen jakautuminen varmistaa 
vähintään yhdelle laatan uumista. (8, s. 42.) 
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6.4 Kannakkeen huomiointi ontelolaataston suunnittelussa 
Lopputilanteessa, kun kannake on asennettu, liitosbetoni on kovettunut suunni-
teltuun lujuuteen ja kannakkeelle on sijoitettu sille suunniteltu kuormitus, kannak-
keelta tuleva kuorma on suunniteltu siirtyvän ensimmäiseltä laatalta koko laatas-
tolle. Kuorman jakautuminen useammalle laatalle on mahdollista, kun laataston 
poikittainen laajeneminen on estetty rengas- ja saumaraudoituksella (6, s. 23). 
Laatasto suunnitellaan yleensä toimimaan jäykistävänä levynä normaalissa 
murto- ja käyttörajatilassa vaikuttaville vaakavoimille, kuten tuulikuormalle ja epä-
keskisyydestä aiheutuvalle lisävaakavoimalle. Laataston toiminta jäykkänä levy-
rakenteena vaatii yhtenäisenä kantavien pystyrakenteiden väliin jäävän tason 
kiertävää rengasraudoitusta. Rengasraudoitus määritetään murtorajatilan kuor-
mille, jolloin sen määrä riippuu laatastolle tulevasta vaakavoimasta ja jäykistävien 
pystyrakenteiden välimatkasta eli ontelolaataston jännevälistä. (6, s. 23.) 
Kannakkeen kuormituksesta syntyvä lisävaakavoima on myös huomioitava onte-
lolaataston rengasraudoitusta määritettäessä. Lisävaakavoiman suuruus määrit-
tää lisärengasraudoitukseen tarvittavan teräsmäärän. Liitteessä 1 on pikavalinta-
kaavio, jonka avulla voi valita tarvittavan lisärengasraudoituksen (18). 
7 Asennus - esimerkkinä parveke 
Tässä työssä käsitellään reunakannakkeen asentaminen ontelolaatastoon ja par-
veke-elementin asentaminen reunakannakkeeseen. Tämä on vain yksi mahdolli-
nen asennusskenaario, joka voi tulla vastaan käytettäessä reunakannaketta. Ku-
vassa 9 näytettään parvekkeen kiinnittämiseen tarvittava korvake. 
Kuva 9. Reunakannake parvekekiinnityslevyillä 
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Parvekkeen asentamista helpottamiseksi reunakannakkeeseen lisätään kuvan 9 
mukaisesti korvakkeet kengän uumaan, osa numero 5, joihin parveke kiinnittyy. 
Näin saadaan luotettavasti siirrettyä parvekkeen kuormat reunakannaketta hyö-
dyntäen ontelolaatastolle pulttiliitoksen avulla. Kuvassa 10 on parvekelaatan ja 
reunakannakkeen liitosdetalji. Tämä on esimerkki mahdollisesta liitoksesta. 
7.1 Asennustyö ja -järjestys 
Reunakannakkeen ja parvekkeen asennus etenee seuraavalla tavalla: 
- Reunakannakkeen asennus. 
- Mittojen ja sijainnin tarkistus suunnitelmien mukaan. 
- Laataston saumaus ja mahdollinen reunavalu. 
- Reunalaatan tai laataston päälle tuleva liittovalu eli pintabetoni. 
- Pintavalu voidaan tehdä saumauksen ja reunavalun yhteydessä. 
- Reunavaluun jätetään parvekkeen kannatusterästen kiinnitysmut-
tereiden vaatimat kolot. 
- Raudoituksen betonipeitteen tulee noudattaa Eurokoodin vaatimaa 
betonipeitepaksuuden arvoa, joka on rakennesuunnitelmissa mää-
ritelty. 
- Parvekkeen asennus. 
- Parveke voidaan asentaa vasta, kun sauma- ja pintavalu ovat saa-
vuttaneet riittävän lujuuden. 
- Asennuskolojen jälkivalu. 
- Valetaan seinäelementin ja kiinnitysmuttereiden vaatimat kolot um-
peen. 
Kuva 10. Parvekkeen liitosdetalji ontelolaattareunakannakkeeseen 
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7.2 Reunakannakkeen asennus 
Reunakannake asennetaan seinäelementin varauskolojen kohdille asennusde-
taljien mukaisesti. Mikäli kannake asennetaan ei-kantavan sisäkuoren päälle, si-
säkuoren ja kannakkeen väliin tulee ohut pehmeä materiaali, esimerkiksi mine-
raalivillakaista. 
Reunakannake on suositeltavaa laittaa paikoilleen ennen kuin ontelolaataston 
saumoihin lisätään laataston jäykistävä rengasraudoitus. Näin pystytään kan-
nake asentamaan helpommin ja oikeaan kohtaan. Tämä ohje pätee varmuudella, 
kun kannakkeen ankkurointiharjat sijoitetaan reunimmaisen laatan ja viereisen 
laatan saumaan. Kannakkeen ja raudoituksen sijoitus ja asennusjärjestys on 
huomioitava asennusdetaljeja suunniteltaessa. 
Reunakannakkeen korkeusasema sekä kannakkeiden keskinäinen korkeus-
asema on tarkistettava suhteessa seinän ulkokuoreen. Kannakkeiden sijainnit on 
tarkistettava ennen valuja ja varmistettava, etteivät ne pääse liikkumaan valutyön 
aikana. 
7.3 Parvekekannatusosan asennus parveke-elementtiin 
Parvekkeen kannatusosa asennetaan parveke-elementtiin elementtipiirustuksen 
mukaan elementtitehtaalla rakenne- ja elementtisuunnitelmien mukaisesti. Par-
vekkeen kannatusosan koko ja "veitsen" pituus suunnitellaan osalle tulevat kuor-
mat, seinärakenteen paksuus, saumavarat ja asennustoleranssit huomioiden. 
7.4 Parvekkeen asennus 
Parveke voidaan asentaa reunakannakkeen varaan vasta, kun reuna- ja liittovalu 
ovat saavuttaneet tarvittavan lujuuden. Jos parveke asennetaan ennen kuin valut 
ovat saavuttaneet riittävän lujuuden, on parvekkeen oltava tuettuna, kunnes valut 
saavuttavat tarvittavan lujuuden. Lisäksi on otettava huomioon seuraavat asiat: 
- Parvekkeen sijainti on tarkastettava suunnitelmien mukaiseksi. 
- Parvekkeen takareuna tulee ulkokuoren kanssa samaan linjaan kuvan 10 
mukaisesti. 
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- Kiinnityspulttien kierteet on tarvittaessa suojattava asennuksen aikana esi-
merkiksi metalliholkilla. 
- Parvekkeen irrotus nosturista voidaan tehdä vasta, kun kiinnitysmutterit on 
kiinnitetty paikoilleen ja parvekkeen on todettu olevan oikeassa asen-
nossa.  
- Parvekkeen asennuksessa ja väliaikaisessa tuennassa huomioidaan 
mahdollinen esikorotus suunnitelmapiirustusten ja asennusdetaljien mu-
kaisesti. 
7.5 Asennustyön työturvallisuus 
Turvallisen asennuksen takaamiseksi tulee asennussuunnitelmassa huomioida 
asennuksessa vastaantulevat työturvallisuusriskit. Suunnittelija huomioi asen-
nusturvallisuuden suunnitelmaa tehdessään, vaikka ei ole vastuussa asennusai-
kaisen työturvallisuuden valvomisesta. Suunnitteluvaiheessa on järkevää huomi-
oida esimerkiksi suojakaiteiden kiinnitykseen tarvittavia osia jo elementtisuunni-
telmissa. 
Rakennustyöasetus sisältää suunnittelua koskevia määräyksiä, jotka tulee ottaa 
huomioon suunnittelua tehdessä. Suunnittelua koskevassa määräyksessä ote-
taan huomioon työskentelyn turvallisuus ja terveydelle aiheutuvien haittojen mi-
nimointi. (20, s. 49.) 
Suunnittelijan tulee ottaa huomioon, että erillistehtävinä laaditut rakenteiden, ra-
kennusosien tai järjestelmien suunnitelmat täyttävät niille asetetut työturvallisuus-
vaatimukset. Suunnittelijan tulee suunnitella asennus mahdollisimman turval-
liseksi, kartoittaa vaaralliset työt ja vaaratekijät asennuksen aikana. Tuottamalla 
tarvittavat piirustukset työmaan käyttöön ja tarkistamalla vanhojen piirustusten 
paikkansapitävyyden suunnittelija pystyy huomioimaan mahdollisia työturvalli-
suusriskejä. (5, s. 3.) 
7.5.1 Huomioitavia työturvallisuusriskejä 
Reunakannakkeen sijainnin vuoksi asennustyön aikana asentajat altistuvat pu-
toamisvaaralle. Kannakkeen asennusteknisistä syistä ja parvekelaatan sijainnin 
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vuoksi kaiteen asentaminen laataston reunalle putoamissuojaimena ei ole järke-
vää tai aina edes mahdollista. Helpon ja turvallisen asentamisen takaamiseksi 
suositeltavaa olisi käyttää henkilösuojaimia, kuten valjaita. (5, s. 2.) 
Kannake on suhteellisen kevyt (noin 20 kg), mutta pitkät vetoteräkset hankaloit-
tavat osan käsittelyä yksin työskenneltäessä. Suositeltavaa on siis käsitellä osaa 
kahden ihmisen voimin, jolloin osa on helpompi asentaa oikealle paikalle ja näin 
vältytään ergonomisesti vääriltä tai huonoilta nostoasennoilta. Työterveyslaitok-
sen ohjeessa määritellään sallittu yhden henkilön nostokuorma, joka on 25 kg 
suurimmalla osalla miehistä ja 2/3:lla naisista (21). 
Mahdollisia työturvallisuusriskejä ovat esimerkiksi holvin päältä putoaminen kan-
naketta asentaessa, kannakkeen putoaminen tai kannakkeen nostaminen er-
gonomisesti väärin.  
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8 Yhteenveto 
Opinnäytetyönä suunniteltiin, toteutettiin ja testattiin Eurokoodin mukainen Excel-
laskentataulukko PRK-ontelolaattareunakannakkeelle. Raportin alussa käytiin 
läpi reunakannakkeen laskentaan tarvittavaa teoriaa, jonka tarkoituksena oli an-
taa lukijalle syvempää tietämystä rakenteen toiminnasta. Alun teorian jälkeen ra-
portissa syvennyttiin Eurokoodi-standardin määräämiin mitoitusehtoihin ja selvi-
tettiin, kuinka nämä ehdot täyttyvät kannakkeen jokaisen osan kohdalla. Tilatun 
työn ideana oli toimia ohjeena/opasteena suunnittelijalle, joka harkitsee ontelo-
laattareunakannakkeen käyttöä omassa suunnittelukohteessaan. Siksi opinnäy-
tetyössä käytiin myös läpi esimerkkinä pienparvekkeen ripustamista ja liittämistä 
kannakkeeseen. 
Eurokoodi 1993-1-1 teräsrakenteiden suunnittelu, yleiset säännöt ja rakennuksia 
koskevat säännöt asettavat selkeät linjaukset kuhunkin rakenteeseen kohdistu-
van rasituksen laskemiseen. Tilaustyön haastavin osuus oli löytää reunakannak-
keelle paras ja toimivin laskentatapa. 
Työn lopputuloksena tilaaja sai Excel-taulukon, jonka avulla tilaaja pystyy opti-
moimaan tapauskohtaisesti kannakkeen osien koot ja vahvuudet. SolidWorksilla 
tehdyt laskentamallit helpottavat osan toiminnan hahmottamista ja kriittisten koh-
tien paikantamista. 
9 Pohdinta 
Ontelolaattareunakannaketta ovat aikaisemmin käyttäneet lähinnä Peikko Oy:n 
vanhat asiakkaat. Uudempi suunnittelijasukupolvi on löytämässä tuotteen uudel-
leen. Muuttuneet ontelolaattojen mitoitukseen liittyvät standardit ovat luoneet 
tuotteelle uutta kysyntää, sillä niiden avulla saadaan siirrettyä kuormituksia laa-
tastolle laattoja rikkomatta. 
Lähestyin tilaajan antamaa toimeksiantoa luomalla kannakkeelle tulevan kuormi-
tustilanteen kuvaksi. Kuvasta oli helpompi hahmottaa osalle tulevien rasitusten 
huippuja, jotka tulee mitoittaa Eurokoodin mukaan. Nämä rasituskohdat löydet-
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tyäni aloin selvittämään, kuinka ne lasketaan Eurokoodin mukaan. Laskenta-
taulukon edetessä sain selville osan, joka on määräävin kannaketta mitoittaessa. 
Laskujeni mukaan määräävin on kannakkeen laipan taivutusrasitus, kun rasitus-
tilanne on kuvan 2 mukainen ja sain asiaan varmistuksen mallintamalla osan So-
lidWorks:lla. 
Huomasin, että reunakannake toimii parhainten, kun kannakkeelle tulevat kuor-
mat eivät ole kohtuuttoman suuria. Vaikka kannakkeen laipan taivutuskestävyyttä 
voidaan lisätä huomattavasti liittämällä siihen korvakkeet, ilman niitä ontelolaatan 
kestävyys tulee vastaan ennen kannakkeen kestävyyttä. Kannakkeen käyttöä voi 
harkita esimerkiksi tilanteessa, jossa arkkitehti haluaa sijoittaa pienet parvekkeet 
talon julkisivulle epäsymmetrisesti. Kannaketta käyttämällä säästytään laatastoa 
suunniteltaessa kuorilaattojen käytöltä reunimmaisissa laatoissa. Työmaalla kan-
naketta on myös keveydensä vuoksi helpompi käsitellä kuin vastaavia ulokepar-
vekeripustustuotteita. Parvekkeen asentaminen reunakannakkeeseen on help-
poa, koska sen voi tehdä pulttiliitoksella. Vastaavasti muilla ripustustuotteilla kiin-
nitysraudat joudutaan asentamaan parvekelaattaan jo tehtaalla, näin hankaloit-
taen elementin kuljetusta ja asentamista. 
Ulokeparvekkeen toteuttaminen niin sanotusti normaalilla menetelmällä, jossa lii-
tosteräkset asennetaan parvekelaattaan jo tehtaalla, ja laataston reunimmaisena 
laattana käytetään kuorilaattaa, on suunnittelijalle ja työmaalle paljon työläämpi 
vaihtoehto. Ulokeparveke joudutaan aina asentamaan asennustukia käyttäen ja 
myös pitkillä jänneväleillä kuorilaattaa käytettäessä joudutaan laataston ja par-
vekkeen asentamisessa ottamaan huomioon asennusaikaiset tuennat. Tämä hi-
dastaa rakentamista, koska ennen kuin voidaan rakentaa seuraavaa kerrosta, on 
varmistuttava alemman kerroksen kestävyydestä tuentojen kohdalla. Reunakan-
nakkeen käyttäminen tuo ajallista säästöä, kun kannakkeet asennetaan laataston 
asennuksen yhteydessä ja parvekkeet voidaan asentaa, kun laataston liitosbe-
toni on saavuttanut suunnitellun lujuuden. Talo voidaan siis rakentaa täyteen mit-
taansa, jonka jälkeen kaikki parvekelaatat voidaan asentaa kerralla. Tällöin par-
vekelaattojen toimituksessa työmaalle on enemmän aikataulullista vapautta ja 
näin säästytään laattojen pidempiaikaiselta varastoinnilta työmaalla.   
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Peikko Oy:ltä saamani palautteen mukaan lopullinen laskentataulukko vastaa ti-
laajan odotuksia. Sitä tullaan tilaajan toimesta täydentämään muun muassa kan-
naketta rasittavien pystykuorman ja vetokuorman yhteisvaikutuslaskennalla. 
Työni edesauttaa Peikko Oy:n taloudellista päätöksentekoa tuoda ontelolaatta-
reunakannake laajemmin markkinoille. Laskentataulukko ei tuo Peikko Oy:lle vä-
litöntä taloudellista hyötyä, mutta tilaaja uskoo sen helpottavan työtä jatkossa, 
kun kannakkeen kysyntä kasvaa.  
Työn pohjalta tilaaja voi kannakkeen suosion kasvaessa harkita kannakkeen CE-
merkinnän hankkimista. CE-merkinnän hankinta on monimutkainen ja aikaa 
vievä prosessi, jonka läpiviennistä voi tehdä oman työn. Jos tilaaja vie tuotteen 
laajamittaisesti markkinoille ja varmistuu tuotteen markkinoinnin kannattavuu-
desta, saattaa se harkita CE-merkinnän hakemista. 
Luomani laskentataulukko on tarkoitettu vain Peikko Oy:n käyttöön. Sitä käyte-
tään tarvittaessa kannakkeen teräskestävyyden tarkistamiseen, mikäli kannak-
keelle tulevat kuormat ovat suuria. Useimmiten ontelolaataston kestävyys on ra-
joittavampi tekijä. Ontelolaataston suunnittelusta vastaa useimmiten kohteen 
päärakenne- tai elementtisuunnittelija ja ontelolaattojen mitoituksesta taas laat-
tatoimittajan suunnittelija. Taulukon avulla voidaan myös optimoida kannakkeen 
osien teräspaksuuksia tapauskohtaisesti mahdollistaen säästöjä kannakkeen 
valmistuksessa.  
Opinnäytetyön aihe syntyi yhteistyössä Tonja Hataran kanssa ollessani kesä-
töissä Peikko Oy:llä kesällä 2017. Saamani palautteen mukaan yritys on ollut tyy-
tyväinen niin yhteistyöhön kuin työsuoritukseeni ja toteuttamaani laskentatauluk-
koon. Olen kiitollinen tilaajalta saamastani palautteesta ja mahdollisuudesta olla 
mukana reunakannakkeen uudelleen esille tuomisen kehittämisessä. Kaiken 
kaikkiaan työ on ollut haastavaa ja mielenkiintoista. Lisäksi olen tyytyväinen, että 
olen voinut tuoda Saimaan ammattikorkeakoulussa oppimaani teoriaa käytän-
töön ja toimia rakennesuunnittelijana yritysmaailmassa.   
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